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lntroducción
Los procesos de desinfección son
cruciales en servicios de tratamientos de
agua. La desinfección se realiza
tradicionalmente en plantas de
tratamiento de aguas mediante cloración,
que reduce enormemente los paiógenos
presentes en el agua, pero puede
presentar un serio riesgo para la salud
humana por la formación de bioproductosde desinfección. Los procesos de
desinfección mejoran enormemente al
combinarlos con otros procesos de
tratamiento. La filtración en lecho se
encuentra incorporada en la gran
mayoría de plantas de tratamiento de
aguas. El material mas usado en
filtración es carbón activo granular(GAC). Este material tiene muy poca
resolución en la eliminación de
patógenos. De aquí que la investigación
actual esté incidiendo en la síntesis de
nuevos materiales compuestos para su
uso en la eliminación de
microorganismos. En el presente irabajo
se han desarrollado composites
polímeros-minerales de arcilla que
presentan propiedades antimicrobianas y
de gran eficacia en la eliminación de
microorganismos en aguas coniaminadas
mediante procesos de filtración.
Materiales y Métodos
Materiales. Se han usado tres almidones
catiónicos con diferente densidad de
carga: 1.19, 0.846 y 0.29 meq/g (los
polímeros P1 , P2 y P3, respectivamente).
El mineral de arcilla usado ha sido una
bentonita (bentonil A; Clariant S.A.).
Preparación de complejos polímero-
arc¡lla. El mineral de arcilla fue añadido a
una solución de polímero. Tras agitación
durante 24 h fue centrifugada y liofilizada
dando lugar al composite. Se utilizó una
nomenclatura para los diferentes
composrtes en los que los dos primeros
caracteres indican el polímero, el
sigu¡ente número la concentración de
polímero añadida en g/L y el último
número la concentración de arcilla usada
en g/L también. Los complejos fueron
caracterizados por difracción de rayos X
y medida del potencial zeta.
Toxicidad de /os composites. Los
composites fueron añadidos a una
suspensión de E. coli con una
concentración de 10s UFC/mL y una
razón sólido:agua 1 .5:100. Se
determinaron las bacterias supervivientes
mediante el método de conteo en placas
Petri y el estado de éstas en la superficiede los composites, mediante una
metodología de tinción LIVE/DEAD.
F¡ltración de E. coli. Se realizaron
experimentos de filtración mezclando
arena y composites en una relación 50:1.
Se rellenaron columnas de 21 cm de
longitud y 2 cm de diámetro con 75 g de
material, alcanzando una capa activa de
filtración de 13 cm. Se saturó la columna
con agua destilada y posteriormente se
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pasó continuamente una suspensión de
E. coti de 105 UFC/mL, a una velocidad
de flujo de 1.34 m/h, determinándose la
cantidad eluida a distintos t¡empos.
Resultados y Discusión
Como se aprecia en la Tabla I no se
observaron bacterias libres con los
complejos P111014.25 y P21514.25. Eslo
no era solo función del potencial
superficral positivo que es necesario para
la adhesión de las bacterias, ya que la
toxicidad del complejo P11511.6 era muy
pobre, a pesar de su similar potencial
superficial. Claramente, un parámetro
crítico era también la concentración de
monómeros catiónicos, que excedía la
necesaria para la neutralización de la
CEC. Su concentración en el complejo
P11511.6 reducía dos órdenes de
magnitud la cantidad de bacterias
añadida, pero no alcanzaba la
concentración crítica para la completa
eliminación. Se examinó también la
influencia de la conformación adoptada
por el policatión sobre la actividad
bactericida. La actividad bactericida del
complejo P211.511.6, con una
conformación plana del policatión sobre
la superficie de la arcilla, era un orden de
magnitud mayor que la del complejo
P311014.25, en el que las moléculas del
polímero tenían una conformación de
bucles-y-segmentos. Ambos complejos
poseían el mismo potencial Z, pero la
cantidad de polímero adsorbido y la
concentración de monómeros
excediendo la CEC fue varias veces
mayor para el complejo P311014.25. Su
actividad bactericida era inferior, debido a
que, en una conformación en bucles-y-
segmentos, las cargas positivas de
segmentos de polímeros con actividad
bacteric¡da en la solución están
parcialmente apantalladas por
segmentos hidrofóbicos, impidiendo una
interacción más próxima con la pared
celular.
Los experimentos de filtración
mostraban (Figura 1) que la cantidad de
bacterias retenida en el filtro conteniendo
GAC era muy pobre en relac¡ón a los
filtros basados en polímero-arcilla. Tras
0.5 L, los filtros basados en GAC estaban
completamente saturados mientras que
no se obtuvo elución alguna al usar
complejos polímero-arcilla. El uso del
complejo P111014.25 en el filtro mejoraba
enormemente la retención de bacterias
comparado con P21514.25, lo que está de
acuerdo con su mayor cantidad de
monómeros catiónicos, excediendo la
CEC sobre la superficie de la arcilla
(Tabla 1). De aquí que los filtros basados
en el complejo P111014.25 sean
considerados óptimos para la eliminación
de microorganismos.
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Figura 1. El¡m¡nac¡ón de E. col¡ por f¡ltrac¡ón
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Compiejo Polímero Carga Potencial
Z (mV)
col¡
oolimero-
'arcillal
P1/10/4.25
P2/5t4.25
P2t1.5t1.6
sorb¡do (meqJg(S/S arcilla) CFUimL muertas(%)
arcilla)
P1tst1.6 o.4o +ffi0.80 +0.60 28.7
0 68 +A 32 26.7 0c 85.5a0c 90.6a
0.35 +0.04 13.6 2.8x103 b 89.4a
P3t10t4.25 1.72 +0.27 12.7 1.4x104a 12.9b
1. Carga de polimero adsorbido por encima del necesario para alcanzar el pzc.
2.
Tabla 1. Efecto of Ia carga del polímero y la carga superf¡cial de los camplejas polímero-arcilla en la
adsorción de bacteias en suspensión, y tox¡c¡dad frente a E. col¡ expresada como células bacteríanas
v¡ables y el porcentaje de células muertas en la supeñ¡c¡e de las compos¡tes tras ¡ncubac¡ón.
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